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Messeinrichtung zur Erfassung von GrtSBen, insbesondere Winkein 

Oder Wegstrecken 

Die Erfindung botriff eine Messeinrichtung zur Erfassung von Grdften, insbe- 
sondere von Winkein und Wegstrecken mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
^ des Anspruchs 1 . 

Fur die uberwiegend im Markt befindlichen Winkel-und Wegmesssysteme wer- 
den Sensoren eingesetzt, die mehr oder weniger der Sinusschwingung ent- 
sprechende Signalfolgen - in Kombination mit einem-geeigneten MaBstab - lie- 
fern. Um die Dreh- bzw. Bewegungsrichtungen zu erfassen, sind bereits Sen- 
soranordnungen mit 2 Sensoren erforderiich, die sinnvollerweise so angeordnet 
sind, dass das Zusammenwirken mit dem zugeordrieten Maftstab eine Sin- 
/Cos-Signalfoige ergibt Zusatzlich erlaubt die so winkel- bzw. wegversetzte 
Signalfolge der Sensoren innerhalb einer Periode, d. h. einer ihkrementellen 
Teilung des zugeordneten MaBstabs, die feinere Erfassung dieser Teilstrecken 
und somit hohere Auflosung. Sowohl bei fnkremental- als auch Absolut-Winke!- 
und Wegmesssystemen macht man sich das zunutze und setzt daftir geeignete 
AD-Wandler bzw. sogenannte Interpolatoren ein. Fur ein neuartiges Absolut- 
messsystem sind tn der Patentschrift DE 195051 76 At die auf optischen We- 
gen erzeugten Sin-/Cos-Signale beschrieben und dazu ergSnzend sind weitere 
Ausfuhrungen zur Signalauswertung in solchen Sensorsystemen in der Patent- 
schrift CH 21 0599 gemacht 



Das Prinzip der Sin-/Cos-Signatfolge wird ganz unabhangig von den eingesetz- 
ten Sensor- Wirkprinzipien wie z. B. bei optischen, induktiven, kapazitiven und 
magnetischen angewandt. 
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Nachstehend wird insbesondere auf die spezifischen Gegebenheiten bei soge- 
nannten magnetischen Winkel- und Wegmessgebem eingegangen, urn die 
grundsatzlichen Erfordemisse der Sensorsignalaufbereitung fur hochaufl6ser.de 
und genaue Erfassungssysteme von Winke!- und Wegstrecken im industriellen 
Einsatz aufzuzeigen. 

Die derzeitigen Inkremental- und vor allem hochaufldsende Absolutgeber sind 
fur Winkel- und Wegmesssysteme uberwiegend in den sogenannten „Anbauge- 
bern" in geschlossen gekapseiter Form mit Eigenlagerung ausgefuhrt. Darin 
sind der Mafistab und Sensor mit der Signalaufbereitung und neuerdings auch 
die AD-Wandlung bzw. Interpolation samt MesswenVAufbereitung- und Daten- 
transfer in einem Messgebergehause untergebracht. Diese Messgeber sind 
^ zwar prSzise beim Messgeberhersteller zu montieren und zu uberprufen, aber 
fallen groB und voluminos in der Bauform aus. Mittels Rotor- bzw. Stator- 
kupplung lassen diese sich dort wo genugend Raum zum Einbau zur Verfugung 
steht einfach an die zu messende Bewegungseinheit anbringen,. Die aufwendi- 
ge Bauweise und teure Eigenlagerung lasst keinen geeigneten breiten Stan- 
dardeinsatz an den vielen Bewegungseinrichtungen yon Maschinen und Gera- 
ten zu. Aber die zunehmende Automatisierung verlangt die kostengunstige und 
kleine Ausfiihrung von Winkel- und Wegmessgeber an beliebige VersteHeinrich- 
tungen, urn die Positionen uber die ubergeordnete Steuerung prazise und wie- 
derholt zu erfassen und anzusteuem. Daher kommen neuerdings dafQr Neu- 
entwicklungen mit sogenannten B Einbaugeber" in Betracht, die ohne teure Ei- 
^H./ genlagerung ausgefuhrt werden und den MaOstab vom Sensor getrennt raum- 
sparend unterbringen kfinnen. Begunstigt wird dieser Trend durch die WlSglich- 
keit der Integration von Sensorfunktionen sowie der Signal- mit Messwertaufbe- 
reitung mittels Mikroelektronik (ASIC). Die kleinen Abniessungen solcher Win- 
kel- und Wegmesssysteme mit Ausfuhrungen auf einem bis einigen Halbleiter- 
Chips, sowie deren geringe Kosten bei hoheren Stuckzahlen, erlauben die ge- 
wunschte Standardausfuhrungen an Maschinen, Geraten sowie Aktuatoren (z. 
B. Elektromotoren). 

Dabei ergeben sich aber erhebliche Hurden fur die industrietauglichen Ausle- 
gung solcher Systeme, da in der bisher arbeitsteiligen Welt der Sensorhersteller 
die ortlichen Einbaubedingungen mit Umgebungseinflussen und Toleranzen 
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nicht ausreichend bekannt sind. Der Maschinen- und Geratehersteller anderer- 
seits wenig Qber die sensorspezrfischen Anforderungen weiB und daher diese 
auch nicht bei der Systemkonzeption ausreichend berucksichtigen kann. So 
beschreitet jeder Sensor- und MaschinenVGerate-sowie Systemkomponenten- 
hersteller seine eigenen Standard-Funktions- und Einbaubedingungen. Die 
fanglebigen Industrieguter mit austauschbaren Ersatzteilanforderungen sind 
hinderlich fur eine nachtragliche und Hersteller ubergreifende Standardisiening 
von Schnittstellen. Auf der binaren Datenaustauschseite der Messwertausgabe 
ist das durch die Elektronik mit standardisierten Schnittstellen weitestgehend 
geldst. Die Schnittstelle zwischen Sensor und Signalaufbereitung.sowie Sensor 
und getrenntem MaBstab weist noch viele herstellerspezifische aber auch ein- 
^ bau- und umgebungsbedingte Abweichungen auf. Diese individuellen Anforde- 
* rungen und Festlegungen lassen den Einsatz kostengunstiger Ausfuhrungen 
mit bisherigen LOsungsansatzen bei kleineren bis mittleren Stuckzahlen von 
einigen 10.000 Einherten/Jahr nicht zu, da entweder fur Sensoren, MaSstSbe, 
Oder Signalaufbereitungjeweils zugeschnittene Spezialausfiihrungen bendtigt 
werden. Dies fuhrt zwangslaufig zu Mehraufwendungen in der Entwicklung, 
Produktion und Ersatzteilhaltung und zudem zu geringen Stuckzahlen mit h6he- 
ren Preisen sowie langeren Umsetzzeiten bis zum Serienprodukt Nur bei Pro- 
dukten mit sehr hohen Stuckzahlen, die grdBer einige 100.000 Einheiten pro 
Jahr umfassen, sind derzeit speziell zugeschnittene Ldsungen optimal zu ges- 
talten. 



Hpie erfinderische Ausgestaltung an der Schnittstelle zwischen Sensoren und 
Messwertaufbereitung mittels einer Abgleicheinheit mit Merkmalen des Haupt- 
anspruchs samt Unteranspruchen soil weitestgehend den optimalen Einsatz 
von Winke/- und Wegmesseinrichtungen erm6glichen. 

Nachstehend werden bisher Obliche Schnittstellen-Ausfuhrungen an Magnet- 
Winkel-/Wegmesssystemen im Vergleich zur vorteilhaft ausgestaJteter Schnitt- 
stelle mit der.erfindungsgemaBen Abgleicheinheit erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen eigengelagerten Anbau-Messgeber (1 ) , der eine 
Sensoranordnung (2) zur Ausgabe von Sin-/Cos-Signalen (40) 
im Zusammenwirken mit dem ebenfalls im Gehause des Ge- 
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bers befindlichen aktiven MagnetmaBstab (3) besitzt. Zusatzlich 
wird for bekannte Absolut-Messsysteme die Ausgabe des bina- 
ren Grobabsolutwertes (50) gezeigt, der durch sine separate 
Sensoranordnung mit der auf dem MaBstab absolutkodierten 
Strecke gebildet und aufbereitet wird. Die so gebildeten analo- 
gen Sin-/Cos-Werte (40), samt des binaren Grobabsolutwertes 
(50), werden der ubergeordneten Kunden-Steuerung (5) zur 
AD-Wandlung uber die Signal- und Messwertaufbereitung (4) 
zur VerfQgung gestelit. 

2 zeigt den eigengelagerten Anbau-Messgeber (200) mit der im 
Gehause untergebrachten Sensoranordnung (2) fur SrrWCos- 
Signale (40) sowie Grobabsolutwerte (50) und den MaBstab (3) 
sowie den Interpolator (AD-Wandlung) mit.Signal- und Mess- 
wertaufbereitung (4). Die Absolut-Messwerte werden hier uber 
einen binaren Datentransfer (1 00) der Steuerung (5) zur Verfu- 
gung gestelit. 

Fig. 3 zeigt einen Einbau-Messgeber (200). der eine Sensoranord- 
nung (2) fur SirWCos-Signale (40) sowie Grobabsolutwerte (50) 
und einen getrennt (9) angebrachten MaBstab (3) aufweist. Zu- 
satzlich wird hier uber eine erfindungsgemaBe Abgleicheinheit 
mit Signalverarbeitung (7) sowie AD^WandJung samt Messwert- 
aufbereitung und Datentransfer (6), der Binar-Datenaustausch 
(100) zur Verfiigung gestelit. Dabei konnendie Abgleicheinheit 
mit Signalverarbeitung (7) und die AD-Wandlung mit Messwert- 
aufbereitung und Datentransfer (6), einzeln oder als zusam- 
mengefasste Elektronikeinheit (8), z. Brim jeweiligen ASIC, 
ausgebildet sein. 



zeigt einen Einbau-Messgeber (200), der eine Sensoranord- 
nung (2) fiir Sin-/Cos-Sjgnale (40) sowie Gesamtabsolutwerte 
(50) und einen getrennt angebrachtem MaBstab (3) aufweist. 
Zusatzlich wird uber die integrierte, erfindungsgemaBe Ab- 
gleicheinheit mit Signalaufbereitung (7) durch die Elektronik (8) 



Donnerstag, 19. Februar2004 21:00 



Anton Rodi +49 6224 924220 



p.06 



5 

mit AD-Wandler, Messwertaufbereitung und Datentransfer (6) 
der Binar-Datenaustausch (100) zur Verfugung gestellt 

Fig. 5 zeigt Sin-/Cos-Spannungsverfaufe f wie sie z. B von. Sensoren 
unter idealen Bedingungen kommen. Bei dem Schnittpunkt der 
jeweiligen Sin-/Cos-Spannung mit der Null-Linie, die auch Refe- 
renz genannt wird, erh§lt man die jeweilige Amplitude ± Asin 
bzw. ± Acos der anderen urn 90°.phasenverschobenen Span- 
nung und die vierfach mit n/2 unterteilte Periodendauer von 2n 
= 360°. 

zeigt die Sin-Sparinung S1 und eine um + 90° phasenverscho- 
benen zweite Spannung S2 (Cos-Spannung) mit gleicher Ampli- 
tude. Die Addition S1 + S2 und Subtraktion S1 - S2 dieser 
Spannungen ergeben ebenfalls um 90° gegeneinander und um 
45° gegenuber S1 und S2 versetzte Spannungen mit V2 - 
facher Amplitude. 

zeigt die Sin-Spannung S1 und eine um + 60° dagegen pha- 
senverschobene zwefte Spannung S2 mit gleicher Amplitude. 
Die Addition S1 + S2-und Subtraktion S1 - S2 dieser Spannun- 
gen ergeben um jeweils - 75° gegenuber S1 , bzw. S2 versetzte 
Spannungen, wobei die V3 -fache Amplitude und der anderen 
die gleiche Amplitude wie SI aufweist. 

Fig. 8 zeigt eine erfindungsgemalSe Ausfuhrung der Abgleicheinheit 
und Messwertaufbereitung mit Datentransfer sowie Sensoren. 
Dabei sind zwei Sensoren (2.1, 2.2) so angeordnet, dass sich in 
Kombination mit MaBstaben (nichtgezeichnet) zwei phasenver- 
schobene Spannungen S1 (41) und S2 (42); auch Sin und Cos 
bezeichnet, ergeben. Weiterhin ist eine Teilstrecken- 
Sensoreinheit (10) im Messsystem angebracht, um uber ent- 
sprechende Signale (43) die jeweiligen Teilstrecken (76) zur 
zahlerischen Auswertung zu ubermitteln. In der Abgleicheinheit 




Fig. 6 



Fig. 7 
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(7) werden die Amplituden und die Referenz der Sensorspan- 
nungen S1 und S2 erfindungsgemafi aufbereitet und der Inter- 
polationseinheit (90) zur direkten Auswertung zugefilhrt. Mit de- 
ten Daten (77) und den Teilstrecken (76) wird in der Messwert- 
aufbereitung (93) mit Datentransfer der Gesamtabsolutwert 
aufbereitet und Qber den Binar-Datenaustausch (1 00) der uber- 
geordneten Steuerung zur Verfugung gestellt. 

Fig. 9 zeigt eine weitere in die Elektronik (8) weitestgehend integrierte 
erfindungsgemaRe Abgleicheinheit (7), mit Sensoranordnungen 
wie in Fig. 8. 




Fig. 1 0 zeigt die digitate Signalverarbeitung (97) fur die Geschwindig- 



keitsermittlung mit Wegmessung (1 12, 1-13) als-Bestandteil der 
Abgleicheinheit (7). 



Die in Fig. 1 gezeigte Anordnung fiir einen Anbaugeber mit Eigenlagerung, so- 
wohl fur Inkremental- als auch Absolutgeber fur Winkel- und Wegmesssysteme, 
ist in der industriellen Arrtriebstechnik fur 13 bis 1 8 Bit-Aufldsung weit verbreitet. 
In der aufwendigen Servosteuerung fur Elektromotoren hat man die AD- 
Wandlung sowie die-Signal und Messwertverarbeitung uberwiegend auf einer 
j Interface-Karte der Kunden-Steuerung untergebracht. Von dem Messgeber am 
Elektromotor werden analoge Sin-/Cos-Signale permanent ubertragen. Urn den 
Gesamtabsolutwert bilden zu konnen, wird ein grober Grundabsolutwert der 
Inkrementalteilung im Stillstand, oder bei niederen.Drehzahlen, in binarerForm 
ubertragen. Dieser Grundabsolutwert wird in der Steuerung gespeichert und mit 
den gewonnenen Feinwerten aus der AD-Wandlung der Sin-/Cos-Signaten zu- 
sammengesetzt und so der Gesamtabsolutwert gebildet Abgesehen von den 
hohen Kosten der Gesamtanordnung, der problematischen Analog- 
Signalubertragung in storbehafteter Industrieumgebung, 1st das Messsystem zu 
voluminos und nicht direkt geeignet, urn BUS-Obertragungssysteme direkt zu 
bedienen. Dies ist der Grund fQr die nach wie vor noch sehr verbreitete Resol- 
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verlosung in der Antriebstechnik, wenn auch hiermit die hdhere Genauigkert 
und wunschenswerte Auflosung nicht erreicht wird. 

Der Anbau-Messgeber nach Fig. 2 stellt bereits-eine fortschrittlichere und weiN 
gehend integrierte Messsystem-Losung dar. Die gesamte Signalverarbertung 
wird im Messgeber vorgenommen und der gebildete Gesamtabsolutwert binar 
uber erne serielle Schnittstelle RS 485 bzw. RS 422 ubertragen. die auch ubli- 
chen Bussystemen zuganglich sind. In der Patentsehrift CH210599 wird so ein 
Messsystem eingehend behandelt. Nachteilig ist nach wie vor, dass der eigen- 
gelagerte Gesamtgeber mit dem MaBstab in einemgroBen Gehause unterge- 
bracht ist. Solche teuren und voluminosen Geberlosungen sind fur den breiten 
integrierten Serieneinsatz an Maschinen und Geraten nicht geeignet. Ge- 
> - wunscht werden Einbaugeber ohne Eigenlagerung und mit Trennung des Mali- 
stabs vom Sensor, in moglichst kleiner Bauform und kostengunstiger Ausfuh- 
rung. 

Die individuell zugeschnittene Losungen fur eine Vielzahl von Hersteflern von 
Sensoren und Messgebern, Aktuatoren sowie Steuerungsherstellern, haben es 
bisher nicht ermoglicht, die Einbaugeberversionen ohne Eigenlagerung anforde- 
rungsgerecht zu konzipieren. Fur magnetische Messgeber existieren verschie- 
dene und jeweils fur bestimmte Anforderungs- und Umgebungsbedingungen 
passende Sensortechnologien, die z. B. auf magnetoresistiven (MR, GMR) bzw. 
hallbasierenden Messprinzipien beruhen 

Diese Messgeber haben unterschiedliche Sensorsignalausgaben und verschie- 
dene Beschaltungen zur Folge und sind bisher durch unterschiedliche Signal- 
anpassungsmaUnahmen samt damit einhergehenden Elektroniken zur AD- 
Wandlung sowie Messsignalverarbeitung gekennzeichnet. Hinzu kommen noch 
die sehr aufwendigen und voluminos breiten sowie industriell nach Messlange 
zu gestaltende Malistabe fur Absolutmesssysteme, die einem standard! sierten 
Einsatz hinderlich sind. Eine Abhilfe hierzu beschreibt die DE 101 171 93.A1 
gemaB der AbsolutmaBstabe produktionsgerecht und kostengunstig zu erstel 
len sind. Dies bedeutet einen wichtigen Schritt fur die modular gestaltbare Ab- 
solutmesssysteme. Zudem ermoglicht dieser Erfindung auch den Bau von klei- 
nen magnetischen Messgebern mit AuflCsungen von > 13 ... 16 Bit, die eine 
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Realisierung der gesamten Geberelektronik samt Sensor auf einem Chip ges- 
tattet. 

Nach wie vor jedoch muss fur den Einbaugeber, neben den AnpassmaBnah- 
men fur die unterschiedlichen Sensorausgangssignaten, die Problematik der 
Toleranz- und Umgebungsbedingungen am Einsatzort gelost werden. Derzeit 
unternimmt man groBe Anstrengungen bei Magnetmesssystemen, sowohl auf 
der Sensor- als auch MaBstabseite. urn mit mdglichst engen Toleranzen in der 
Fertigung und Montage die gewunschten Genauigkeiten und Auflosungen zu 
erhalten. Allein den geforderten Teilungsabstand des MaSstabs prazise iiber 
die gesamte Messlange und in Obereinstimmung mit der Sensoranordnung zu 
^ erstellen, ist eine fertigungstechnische Herausforderung im Gebersystem. Dazu 
^ kommt die problematische Magnetisierung von aktiven MagnetmaBstaben, die 
neben gleichbleibender Teilungsabstanden auch die mindestens gleichfdrmige 
magnetische Induktion zur sinusfdrmigen Ausbildung von Sensorsignafen erfor- 
dert Zusatzlich spielen Einbautoleranzen, z. B. bei langeren Wegmessgebern 
eine er^ebliche Rolle, die hone Anspruche an die Konstruktion und Montage fur 
den MaBstab und die Sensoren bezQglich Hdhenabstand-und Achsensymmetrie 
stellen. 



Mit der erfinderischen Ausgestaltung der Abgleicheinheit wird weitestgehend 
Abhilfe zur Losung der aufgezeigten Probfemstellungen geschaffen: Mit den im 
Hauptanspruch beschriebenen MaBnahmen wird flexibel auf die unterschiedli- 
m Ch6n Sensorsi9na,e - be d»n9t durch die Sensoren selbst und vor allem der Inter- 
W aktion der Sensoren mit dem MaBstab in den gegebenen Einbau- und Umge- 
bungsbedingungen, adaptiv und kompensatorisch reagiert. Die erfinderische 
Abgleicheinheit erlaubt den breiten Einsatz unterschiedlicher Sensoren und 
MaBstabe zur hochauflosenden sowie genauen Messung von absoluten Win- 
kel- und Wegmessstrecken. Somit werden die Voraussetzungen zum standar- 
disierten Einsatz fur die klein und kostengunstig zu bauenden Einbaugeber oh- 
ne Eigenlagerung im breiten Industrieeinsatz geschaffen. 

In Fig. 3 wird ersichtlich, dass erfindungsgemaS zwischen den Sensoren(2) - 
mit Oder ohne Signalverstarkung - und der AD^Wandlung samt Messwertverar- 
beitung sowie Datentransfer (6) zur Ausgabe des Gesamtabsolutwertes uber 



Donnerstag, 19. Februar2004 21:00 



Anton Rodi +49 6224 924220 



p10 



Jm 

IP 



den Bmar-Datenaustausch (100), die Abgleicheinheit mit Signalaufbereitung (7) 
e.ngebracht wird. °- Abgleicheinneit ^ 

Sensoren kommenden sinusfSrmigen Spannungsverlaufe so auf dass z. B die 
Werte aus dem Interpolator (ZVD.Wand.ung) stets gjeichbleibend unter Echt- 
ze,tbedingungen zur-Bildung des Gesamtabsolutwertes herangezogen werden 
kflnnen. Insbesondere wird eine Interpolation (A/D=Wandlung) ermaglicht die z 
B. d,e absolute Feinauflosung von 8 ... 10 Bit einer Teilungsstrecke - z. B bei 
Magnetsystemen mit MR-Sensoren ein N/S-Po,abstand - mit der Taktfrequenz 
der Dtgrtal- bzw. Rechnerlogik von ca. 30 MHz bis 50 MHz erlaubt. 

Zweckmattig ist die Abgleicheinheit mit Signalaufbereitung z. Bin ein Mixed- 
S ig nal-ASICs samt Interpolator (AD-Wandlung) zu integrieren, wie es in der Fig 
4gezeigtwird. Dies hat den Vorteil, die vielf al tigen. L ogi k verknQpfun 9 en fur Ab-' 
gle.ch, mterpolations- und Messwertaufbereitungs-Zwecke optimiert zu nutzen 
und platzsparend unterzubringen. Auch werden so miteinem ASIC-Chip erheb- 
hche Herstellkosten gespart und-die weitere .ntegration mit den Sensoren 
schrittweise vorbereitet. Der Endausbau ermoglicht den Einbau-Messgeber auf 
e.nem Ch, P unterzubringen, urn die geeigneten Voraussetzungen fur die Auto- 
maton an den vielzahligen Verstelleinnchtungen von Maschinen und Geraten 
mrttels Einbaugeber zu schaffen. 

Die SinVCos-Spannungsveriaufe von z. B. Magnet-Sensomn sind ideaiisiert in 
F,g. 5 aufgezefchnet. Zum Zeitpunkt der SchniftpunWe mH der Null- bzw Refe- 
T*T. ^ Um 90 * '^--hobenen Signalfolgen gleieher Frequenz 
- , wd d,e,eweilige Ampmude der beteiiigten Sensorsignale erfassl Dies ge- 
schieh. sowohl «r die oberhalb und urterhalb der Referer* verlaufenden Sig- 
na^en zur EnniWung von + Asin, ♦ Acos. -Asin und Mcos.Kiar ersi^ieh 
w»d daraus, dass die Sohnittpunkte mit der Referenz wabrend einer Periede 
von 360" (2 *) viermal slaWinden und idealerweise^eweiis g.eiohe Abstande 
von 90- W2, haben. Auch is! offensichtlieh. dass die Sohnittpunkte der einen 
Srgnalfoige mi. der Referenz zur EnnHtlung der maximalen Amp.ttude derande- 
ren Signaifolge dien.,, m .deafen haben zwei selohe Sensorspannungen - min- 
destens wShrend einer gleichen Periodendauer - gteiche Ampiituden und giei- 
ehabstandige Sohnittpunkte m der Referenz. Die reaien Sensorsignaie weisen 
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keinesfalls diese Idealverlaufe auf, wenn man von der weitestgehend erreichba- 
ren gleichen Periodendauer 360" (2 %) absieht. Vielmehr haben die Sensorsig- 
nale untereinander ungleiche Amplitudes zur Referenz unsymmetrische Ver- 
laufe und mit ihr.auchungleiche Scbnittpunktabstande wahrend der Perioden- 
dauer. 

Durch die erfindungsgemalle Ausfuhrung der Abgieicheinheit wird hier Abhilfe 
geschaffen, in dem idealisierte Signalverlaufe weitestgehend bestrmmt und bei 
der nachfolgenden Signalauswertung zur Erlangung von Absolut-Winkel- bzw. 
Wegmessstrecken herangezogen werden. 

^ Auch ist die Phasenverschiebung von exakt 90« der Sensorsignale nicht ausrei- 
\ chend genau einzuhalten, so dass die hochprSzise Erfassung des Absolutwer- 
tes von Winkel- und Wegmessstrecken durch die bekannten trigonometrischen 
Sin-/Cos-Auswertmethoden, z. B. durch Bildung von tan-<p, -nicht gewahrleistet 
wird. 

Damit diese 80* bzw. 270" Phasenverschiebung z. B. bei Magnet-Sensoren 
gewahrleistet wird, mussten bisher die zwei Sensoren genau 90° versetzt in- 
nerhalb der Teilungsperiode angeordnet werden. Abgesehen von den Absolut- 
genauigkeiten der Teilungsabstande von Magnet-MafSstaben, ist die Fertigung 
solcher Sensoren mit Zuordnung zu den unterschiedlichsten Abmessungen 
hdchst problematisch und kostenintensiv. Im Vergleich zur exakten Einhaltung 



^ des absoluten Teilungsabstandes ist es praziser und einfacher. alle Teilungen 
1 *gleich zueinander zu machen. Der relative Fehler ist wesentlich geringer und in 



der Produktion besser beherrschbar. 



Hierzu wird eine elegante Abhilfe in der weiterfuhrend erfinderischen Gestaltung 
der Abgieicheinheit geboten, die einen bochst genauen Phasenvereatz von 90" 
zweier Signalverlaufe gewahrleistet. ZusStzlich wird noch eine Ausmittelung der 
Kurvenform (Oberwellen) dabei erreicht, die die Signalqualitat-der Sensoren fur 
hochgenaue Messeinrichtungen gewahrleistet. 

Diese Losung lasst sich einfach aus den trigonometrischen Zusammenhangen 
sinusoidalen Groflen ableiten: 
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Durch geometrische Addition und Subtraktion zweier beliebig zueinan- 
der phasenverschobener Signale gleicher Frequenz und Amplituden 
entstehen zwei neue sinusoidale Signalfolgen, die genau urn 90° zuein- 
ander versetzt sind. 

Auf die nahere Ableitung wird hier verzichtet. Die Zusammenhange ergeben 
sich aus den bekannteh Grundgleichungen, 



A +- = >I A i + Ai ± 2A X * A 2 cos(<p 2 -<Pi) 



A+bzw A_ tan <p + _ = 4 * sin gj ± A - * sin 

A y *cos < p 1 ±A 2 *cosg> 2 

wobei A+ bzw. A- die Amplituden der Vektoren (S1 + S2) r bzw. (S1 - S2) und 
<P S die Phasenverschiebung der-beiden Vektoren ist. 

Beispielhaft werden die Zusammenhange in Fig. 6 aufgezeigt. Gegenuber dem 
ursprunglichen System mit Vl = 0 und <p 2 = 90° sind durch die Addition S1 + S2 
und Subtraktion S1 - S2 die Signalfolgen in diesem Beispiel dagegen urn ge- 
nau 45' jeweils phasenverschoben und haben eine urn V2 -fach vergroBerte 
Amplitude: Aus den Gleichungen und dem aufgezeigten Beispiel wird offen- 
Sichthch. dass die von 90° abweichende Phasenbeziehung der Signalfolgen 
^damit kompensiert und so der prazisen Messwertauswertung zugefuhrt werden 
kann. 

Bei jeder beliebigen Signaffolge von s i =A i* sin (x + <Pj ) und 
S 2 - A 2 * s ,n(x + (p 2 ) m . tA1 =A2/asstsichdieseMethodedurchfuhren Dies 
w.rd in Fig. 7 mit einer-Phasenverschiebung von 60° zwischen den zwei Signal- 
verlaufen nochmals dargestellt. Gegebenenfalls mussen aber die Amplituden 
A1 und A2.zuvor aneinander angeglichen werden. 
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Neben der gelosten Problem** der exakten 90* Phasenverscbiebung eroff- 
nen s,ch damit ganz neue MOg.ichkeiten zum weiten Einsatz von standardisierte 
Messeinrichtungen. Es 1st mit obiger Metbode der SJgnalverarbeitung in der Ab- 
gte.che,nheit gewahrleistet, dass die Abstande der Sensoren™** mehr an die 
Te,lungsabstande der MaBstabe gebunden sind. Somit lasst sicb mit der gtei- 
cben Sensoranordnung die Winkel- und Wegmessung auch mit dazu abwei- 
cbenden MaBstabstei.ungen vorteiihaft und prazise bewerksteiligen Dies er- 
«aubt den breiten Einsatz von festen Sensoranordnungen in GroBstuckzahlen in 
m,kroelektronischen Ausfuhrungen (ASIC-DickVDQnnfilm-Tecbnik), ohne auf die 
MaBstabsteilungen stets festgelegt und damit in der-StOckzahl begrenzt zu sein 
Aucb be, kleinen Abweichungen zwschen den MaBstabsteilungen und Sensor- 
anordnung ist das fur prazise Absolutmesswert-Erfassungen von groBer Bedeu- 
v tung, daz. B. Langenanderungen der MaBstabe durch Temperaturgange Oder 
Ferfgungstoleranzen bei der Herstellung bzw. Montage kompenstert werden. 

Die Darstellung der Funktionsablaufe der erfindungsgemaBen Signalverarbei- 
tung .n der Abg/e/cheinheit wird aus der Fig. 8 ersichtlich.-Es wird darin auf be- 
kannte Schaitungsausfuhrungen bewusst verzichtet, urn die Zusammenhange 
•n der Abgleicheinheit ubersichtlicb zu beschreiben. Samtiich hierzu notwendige 
Schaltungen analoge^e digitate sind in der einschlagigen Fachiiteratur be- 
scbneben, wiez. B. Tietze / Ch + Scbenk ISBN .3 - 540 - 42849 - 6 Springer 
Verlag Berlin 



^.e ,n den Fig. 3 und 4 bereits allgemein beschriebene und-zwischengeschalte- 
1e Abgle,cheinheit mit Signalverarbeitung (7) befindet sich hier zwischen den 
Sensoren (2) und der Interpolatronseinbeit (AD-Wandlung) (90) sowie vor der 
Messwertverarbeitung mit Gesamtabsolutwertbildung samt Datentransfer (91) 
zur B.nar-Ausgabe (101). Die Abgleicheinheit mit Signalverarbeitung (7) setzt 
s.ch somit in Fig. 8 aus den Differenzverstarkern (11)-dem Addierer (81) dem 
Subtrah,erer (80) und der notwendigen digitalen Logik (97) zusammen. 

Die jeweilige Sensoreinheit (2.1) und (2.2) liefert Signale, deren GrdBen in ste- 
t.ger Funktion verlaufen und auf die Teilstrecken des zugeordneten MaBstabs 
bezogen sind. Vielfach sind die Sensoren in BruckenschaUungen angeordnet 
so dass deren Signale sich annahernd symmetrisch urn die halbe Versorgungs- 
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spannung bewegen. Der Maflstab und der Sensor wird nicht nSher i**-. . 
d-ese far die vers^edensten phys^sCen Ms^ZTb ^Z 

D * Bnnt s,nd - Nachfolgend wird wiederum bevorzuot auf di« ««^k u 

B. au, «, pb^scbas Wrkprinap bastf***^ den W J„ und W ™ W * 

~ beV ° ,ZU9 ' ^ - »W das,* S ^3, 

folge sjnusoidalen Groften entsprich,. Oaher wird nachfolgend auf diese stetig 
^a^en e tem an ter en„T rigono „e Punk,^- zurOckgagd^ I 
woh, d,e anlndans*e Abgieicnainbai, auch flr andara staSg vanaufande Ba - 
™ nMi anan der Sansorsignala angawand, wardan kann. So konneo die 

- 1 vT^ 0l>enen Si9nalfo,9e "- B - *» ******** bzw. qua dra,i- 
soben Vedauf mi, symmetnschen Scbni,,punk,an mit QBr Referenz aufirej5en 

und en,sprechend uber Interpol <A/D-Wandle r ,.ausgewer1e, warden. 

Die Sansorainhai, (2:1, un d Sensoreinbei. (2.2) sind zweckmaBigerweise , n ai- 
nar geme,nsamen Sensoreinhei, anzuordnen M ark.ub,itf, iiefern dann solche 
Senso re ,nbei.en die Sin-/ Cos-Sig^e. ln Fig . , m „ 

"7 * ~«Pannung an dia zugaordnatan-Diffaranzvers^er 
1 1. . bzw. 1 1 .2, gafDhrt In dam jeweiiigen Differenzversarker (1 1 , bzw 
1 12, Oder OPAMP warden dia Sensorspannungen ober ainan wahibaran Var- 
^rkungafaktoramvaratarku^saingang (71, bzw. ^aufdiegewanschte 
^Wnnungsamp^daundgawUnsah.aRafa.anz (T^bzw. (74, zur Wai ter var- 
^gabrachl. Dia Sanaorspannungan bawegen sicb maddubli* und ob- 
n Mntegnede Ve^rker in ibran Maximaiampmuden bai ainigan mV bis 
mv. E,ne bach auMsende .n«arpola,ion vedang. jedoch mindastana 0 6 bis 1 
Vssund daruber, urn dia gawOnscbtan Auflosu„ gs6cnntte w der W(nke) . bzw 

d^n /el ZU S OTe : Chea Z ™ 19198 ~ ^-iampiiludan 

da S, n - /C os-S,gna,e mindastans wabrend dar Teiiungss.reake prazise gieich 
zur Auswanung zu baban, so dass scban aiiain aus diasam Grund ain frai 
wabibarar Vars.arKungsfak.or zur Anpassung dar abwaicbandan Sanaorspan- 
nungan zwe<*ma 8i g is,. Dia AmpMuden. dar so zu - und ^. verstarirten 
Sanaorspannungan bewegen sicb Ubiicbarwaisa bai dar baiban Varsorgungs- 
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spannung von 5V und sollen aber prazise untereinander gleich sein. Dazu sind 
jedoch Qber Ref 1 (72) und Ref 2 (74) auch entsprechend fern wahlbare Ab- 
gleichvorgange der Referenz zu treffen, urn eine exakte Auswertung vorneh- 
men zu konnen. Daruber hinaus mussen diese uber-Ref 1 und Ref 2 abgegli- 
chenen Referenzspannungen moglichst gleich der zur Interpolation bzw. AD- 
Wandlung (90) gemeinsamen ReferenzspannungRef G (95) sein. 

Bei idealen Sensorsignalveriaufen, die dauerhaft unbeeinflusst von Betriebsbe- 
dingungen, wie z. B. Temperatur. Abstand Sensor/Maftstab und Ungenauigkei- 
ten des MaSstabs (Teilungen und Magnetfelder) sind, wurden diese Abgleich- 
maanahmen vor Ort bei der Inbetriebnahme bereits zur Winkel- und Wegmess- 
^ auswertung ausreichen. Abgesehen von den vielen Parameters, die erheblich 
durch Fertigungsfehler, Einbaumontage und Umgebungsbedingungen beein- 
flusst werden, ist es aus Zeit- und Kostengriinden nicht zumutbar, vor Ort Sen- 
soren abzugleichen. Schon gar nicht beim Austauscb-von Messeinricbtungen 
bei weltweit verteilten Maschinen und Geraten. Es ist daher eine hierfur geeig- 
nete Methode bzw. Schaitungsausfuhrung zu finden, -wenn man prazise und 
hochauflosende Winkel- und Wegmesssysteme industriegerecht an vielen Ma- 
schinen und Geraten einsetzen will. Dies wird mit der erfindungsgemaSen Ab- 
gleicheinheit (7) nach Fig. 8 weitestgehend erreicht, in der Qber die Amplituden- 
bestimmung, Referenzbestimmung und Geschwindigkeitsermittlung die ent- 
^ sprechenden adaptiven Abgleichvorgange bedarfsgerecht mittels digitaler Sig- 
nalverarbeitung (97) sowie Steuerausgangen 71, 72, 73, 74 in alien Betriebszu- 
standen der Messeinrichtung vorgenommen werden. 

Bereits beim ersten einschalten der stillstehenden Messvorrichtung mit dem 
zugeordneten MaRstab, ist eine Uberprufung der Sensorsignale zur geeigneten 
Auswertung Qber den Interpolator zweckmaftig. Dazu wird in der Abgleichein- 
heit (7) der Betrag der Signalvektoren von ^und ^ festgestellt, der sich 



zwi- 
schen 



l A r<| S l| + |s 2 |<l,4l4*|A| 



bewegen muss, wobei 
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|A| = |A,| = |A 2 | 



S| =Aj *sin(x +<Pi) 



M = 



A 2 *sin(x + (p 2 ) mit Aj ~ A 2 = A 



ist. 




Pi tpT 

v. Befindet sich der Betrag ill I bei der Stillstandsmessung nicht innerhalb 
^von 

1 ... 1 ,41 * jA| , so sind die Verstarkungsfaktoren 1 (71), bzw. 2 (73) jeweils ent- 



sprechend einzustelien. Bei den uberwiegenden Anwendungen wird diese Me- 
thode der Signalbestimmung ausreichend sein und die bekannt komplexere 



Auswertung der Schaltungsanordnung mit J +.|^2./ = ' uberflussig machen. 
Zudem fuhren bei der Quadrierung bereits kleine Fehlerabweichungen in den 
Messsignalen zu fehlerhaften AbgieichmaBnahmen. 

Schon bereits bei Versteilcingen der Messeinrichtungen urn z. B. eine Perioden- 
lange (Malistabsteilung), werden die Amplituden durch die Abgleicheinheit nach 
den in Fig. 5 beschriebenen Zusammenhangen prazise angeglichen und die 
([} Kiyiesssignale optimal fur die genaue Interpolation (AD-Wandiung) aufbereitet. Zu 
den Zeitpunkten der im Bewegungsabtauf stattfindenden Schnittpunkte der Sig- 
nalfolgen mit der gemeinsamen Referenz, konnen die-Messwerte permanent 
zur jeweiligen zugeordneten Amptitudenbestimmung herangezogen werden, 
Oder z. B. mittelwertbildend erfasst und als GrofJe direktden Differenzverstar- 
kern 1 1 durch die digitate Signalverarbeitung (97) uber die Steuerausgange 71 
bis 74 zugefuhrt werden. 

Auch sind andere Auswertungen der bei den Schnittpunkten mit der gemeinsa- 
men Referenz erf assten Amplitudenwerte nach der Erfindung moglich. z. B. 
konnen die ermittelten mittieren Amplitudenwerte fest gespeichert werden und 
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erst bei festgelegter Abweichung als neuer VerstSrkungswert den jeweiligen 
Differenzverstarkern 11 (71 bzw. 73) uber die digitate Signalverarbeitung (97) 
einzeln oder gemeinsam usw. zugefOhrt werden. Wenn die +A- und -A- 
Amplitudenwerte Djfferenzen aufweisen, so sind aber auch Abgleichvorgange 
unter Echtzeit und innerhalb der permanent stattfindenden Interpotation vor- 
nehmbar. Besonders vorteilhaft stellte sich der Abgleich zum Zeitpunkt des 
Schnittpunktes mit der Referenz befm Interpolator nach Patentanmeldung 
101 60 835. 7 heraus,-da-der sich verstellende Amplitudenwert zu diesem Zeit- 
punkt unkritisch ist und nicht zur falschen Interpolation und damit nicht zur feh- 
lerhaften Auswertung fuhrt. 

*^;Die so abgeglichenen Amplituden der Sensorsignale und S^ konnen unmit- 
teibar zur Interpolation (AD-Wandlung) (90) gefuhrt werden, wenn ebenfalls die 
jeweiligen Schnittpunkte-mit Ref 0 (95) gleichsymmetrisch verlaufen (siehe Fig. 
5). Unter gleichsymmetrisch wird hier z. B. die jeweilige Halbperiode der Signa- 
le von 180° = 7c und die Phasenverschiebung zueinander-von 90° = rc/2 verstan- 
den, die zu vier gleichen Schnittpunkten von 7i/2-Abstande der Signale mit der 
gemecnsamen Referenz Ref 0 (95) innerhalb der Periodendauer 360° = 2 it fuh- 
ren. 

Wenn die Halbperioden der jeweiligen Signale % entsprechen und weitestge- 
hend gleich sind, aber die Phasenverschiebung untereinander ungieich 90° = 
^tc/2 sind (siehe Fig. 7), so wird erfindungsgemafi in der Abgleicheinheit (7) eine 
' Subtraktion 

s i - s 2 (80) sowie eine Addition s i + s 2 (81) durchgefuhrt und damit die ge- 
wunschte Phasenverschiebung von 90° = nl2 erreicht. Die Additionseinheit (81) 
und die Subtraktionseinheit (80) weisen wie die fur die DHTerenzverstarker (1 1 ) 
beschriebenen MaBnahmen Amplitudenanpassungen mittels Verstarker VersL 
3 (86), bzw. Verst. 4 (88) und Referenzsspannungsabgleich Ref. 3 (87) bzw. 
Ref. 4 (89) auf. Wenn die jeweiligen Amplituden und die Referenzen nach Sub- 
traktion (80) und Addition (81) entsprechend zu den Schnittpunkten mit der Ref 
0 (95) abgeglichen sind, so kann die Interpolation (AD-Wandfung) (90) prazise 
erfolgen und uber die Messwertaufbereitung samt Gesamtabsolutwertbildung 
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und Datentransfer (93) der Winkel-M/egmesswert uber die Binar-Ausgabe (101) 
der Kundensteuerung (5) zur Verfugung gestellt werden. 

Die in Fig. 8 aufgefuhrte Invertierung (83) von - ( s i - s 2 ) dient zur vorteilhaften 
Interpolation (AD-Wandlung) (90) mittels des 3-Vektorverfahren, das in der Pa- 
tentanmeldung 1O160835.7 naher beschrieben wurde. Auch wurde die Teilstre- 
cken-Sensoreinheit (-10) zur Erfassung von absolutkodierten Teilstrecken mittels 
Sin/Cos- bzw. A/B-Signalen (43) und Verstarker-Schaltung (12) mit einstellbarer 
Hysterese (75) aufgenommen, um die Methode und-Ausfuhrung der Gesamtab- 
solutwertbildung aus Feinabsolutwert (77) mittels Interpolator (AD-Wandler) 
(90) und aus dem A/B-Teilstreckensignal (76) in der Messwertaufbereitung 
A\ samt Datentransfer (93) zur Binar-Ausgabe 101 zu verdeutlichen. 



Mit der nach Fig. 8 verdeutlichten Methode und Ausfuhrung von Abgleichvor- 
gangen bei fur Amplitudenbestimmung. Referenzbestimmung sowohl im Still- 
stand als auch im gesamten Bewegungsbereich sind bereits weitgehende Vor- 
kehrungen fur die in der Industrie vorhandenen Randbedingungen bezuglich 
Signalabweichungen bei Bnbaugebern kompensatorisch getroffen worden, so 
dass sehr prazise Winkel- und Wegmessungen unter Echtzeitbedingungen er- 
folgen konnen. Die Methode kann prinzipielf auf jeden Messschritt noch ausge- 
dehnt warden, indem man die Geschwindigkeit der Bewegungseinrichtung er- 

/ # : < m ' tte,t Und 3US der 9 emessenen Zeit f ur eine zuruckgelegte gemessene 
Wegstrecke in Beziehung bringt. 

Vfet = S/t -> Ssofl Vfat * tg 0messe n 

gemessnerWeg =s 2 -Si 
Zeit fur zuruckgelegten Weg s^, 
d. h. von St nach s 2 

Sfat — S 30 ii 



Sist 



tgemessen 



AS 
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AS = (s 2 -Si)- Viat * tgemesson 

Auf inkrementelle Werte bezogen ist mit guter NSherung | As I * k = const, so 
dass die Abweichung da von zur Kompensation Qber die Amplitudenverstarkung 
bei den Signaivektoren s[ (71) sowie s£ (73) bzw. s[ - (86) sowie + 
S 2 (88) jederzeit vorgenommen werden kann. Die Methode ist prinzipiell Qber 
Rechenalgorithmen beliebig erweiterbar und andert nichts am grundsStzlichen 
Zusammenhang der Winkel- und Wegkompensation uber die Amplitudenbeein- 
flussung. Mit diesen MaSnahmen lassen sich elegant gegebene Verzerrungen 
von nicht idealen sinusoidalen Grolien uber der Periodendauer kompensieren 
\ r - | und so die Absolutgenauigkeit von Winkel und Wegmesssystemen erheblich 
f' steigern. 

In Fig. 10 ist der Sachverhalt im Blockschaltbifd der digitalen Signalverarbeitung 
(97) fur Geschwindigkeitsermittlung mit Wegmessung (112, 1 13) als Bestandteil 
der Abgleicheinheit (7) dargestellt. 

Nach der Interpolation (AD-Wandlung) (90) werden die Feinwerte innerhalb ei- 
ner Teiistrecke (Maftstabsteilung bzw. Periodendauer 360° = 2 n) z. B. in 8 Bit- 
Aufldsungsschritten uber die Ausgabe (77) der digitalen Signalverarbeitung (97) 
als aufgeloste Wegstrecke ermittelt Zusammen mit z. B. einer konstanten Zeit- 
vorgabe 

= 1/f einer fur d' e digitale Logik ohnehin vorhandenen Taktfrequenz f (111) aus 
einem Oszillator (1 10) wird die Geschwindigkeit der gemessenen Bewegungs- 
einrichtung = s/t gebildet. Aus dem gemessenen Weg Sbt und dem berech- 
neten Weg wird die Fehlerabweichung As = sy - s*»r (1 12) ermittelt und 
einer Vergleichseinheit As < 4 const. (113) zugefiihrt. Der Vergleichseinheit wird 
auch der absolute Weg s (77) zugefuhrt, die log tsch aus der Grofte des Mess- 
wertes innerhalb der Periodendauer von 2 % die entsprechende Beeinflussung 
der Verstarkereingange in Fig. 8 fur Verst 1 oder Verst 2 bzw. Verst 3 Oder 
Verst4 der Vektoren oder bzw. §7 - §7 Oder + vornimmt. 

Die in Fig. 8 aufgezeigte Ausfuhrung in MixeckSignal-Xechnologie hat-den Vor- 
teil, dass die Abgleicheinheit (7) und sogar die gesamte Elektronik (8) samt 
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Sensoranordnung (2) auf einem ASIC mft festgelegten Hardwarefunktionen fur 
einen Anbau-/Einbau-Messgeber (200) z. B. in HalUSensortechnologie ausge- 
fuhrt werden kann, ohne dazu einen separaten Mikrokontroller/Prozessor zu 
benotigen. Dies ermoglicht besonders kompakte und integrierbare Messgeber- 
Ausfiihrungen (200), die bei Einbaugeber gefragt sind. 

Die Fig. 9 gibt im Prinzip-den gleichen Sachverhalt wie in Fig. 8 wieder, jedoch 
mit uberwiegend digitaler statt analoger Verarbeitung der vektoriellen GroBen 
S, oder S, - S 2 bzw. oder + S^. Bis zur analogen Signalausgabe der 
von den Sensoreinheiten (2) uber Differenzverstarker gebildeten Vektoren 
bzw. S 2 ist die Signalaufbereitung in der Abgleicheinheit (7) der Fig. 9 identisch 
S M0 mit d6r F ' 9 ' 8 Unmittelbar danach werden die analogen Signalgro&en s[ und 
S 2 uber Interpolatoren bzw. AD-Wandler (96) sofort digitalisiert. Dies erlaubt 
die digitalen Werte entsprechend den vier Grundrechenarten (Addieren, Sub- 
trahieren, Multiplizieren, Dividieren) die gleichen Maftnahmen wie in Fig. 8 zu 
treffen. Die Methode der VektorgroGenbildung s| - §7 (84) bzw. + (85), 
wenn die Phasenverschiebung zwischen und nicht 90° = n/2 ist, die 
Amplitudenbestimmung, die Referenzbestimmung und die Geschwindigkeits- 
ermittlung ist die gleiche wie in Fig. 8. wobei die Ausfuhrung der Operationen 
rein auf digitalem Weg erfolgt. Die digitate Signalverarbeitung (92) ist daher et- 
was umfangreicher als die in der Fig. 8 (97). Ebenso erfolgt die Feinwertbildung^ 
des Absolutwertes (77) jetzt rein rechnerisch uber die arc tan <p-Bildung rein 
/ digital in der Absolutwertbestimmung (94) , statt in der analogen Interpolations- 
einheit (AD-Wandlung) (90) der Fig. 8. Die Messwertverarbeitung samt Ge- 
samtabsolutwertbestimmung mit Datentransfer (93) und Binar-Ausgabe/Binar- 
Eingabe (100) ist gleicn der in der Fig. 8. 

Die in Fig. 9 beschriebene Ausfuhrung ist zweckmaBigerweise mit einem Mikro- 
kontroller/Prozessor ausgestattet, urn die beschriebenen Rechenvorgange 
durchzufuhren. Diese Losung ist dann von besonderem Vorteil, wenn ohnehin 
fur noch andere Funktionen im Messgeber (200), (wie z. B. flexible Parametri- 
sierung im Betriebseinsatz) gefragt sind und die AD-Wandler (96) bzw. Interpo- 
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latoren sich klein und kostengunstig in die Messgeber-EPektronik (8) einbezie- 
hen iassen. 

Auch die in Fig. 8 beschriebene Teilstrecken-Sensoreinheit (110) mit Sin/Cos- 
bzw. A/B-Ausgabe (43) ist einschlieBlich der VerstSrkerschahung (12) zur A/B- 
Teilstreckengrofte (76) fur die Gesamtabsolutwertbildung gleich. Damit wird 
auch gezeigt, dass die unterschiedlichen Ausfuhrungen der Abgleicheinheit (7) 
mit mehr oder weniger digitaler Signalverarbeitung auf die gleiche Methode der 
erfinderischen Signalverarbeitung zuruckzufuhren ist und auch zu gleichen Er- 
gebnissen fuhrt. 
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PatentansprQche 

1 ) Messefnrichtung enthaltend eine Sensoranordnung (2) zur Erfassung von 
die GrfiBen, insbesondere von Winkeln- Oder Wegstrecken, die wenigstens 
zwei zueinander phasenverschobene Signals in stetiger Funktion erzeugt 
und bei der diese Signale einer Messwertaufbereitung zugefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abgleicheiriheit (7) der Sensoranord- 
nung (2) nachgeschaltet ist, die die Ampiituden der zueinander phasenver- 
schobenen Signale (41 , 42) aneinander angleicht und/oder aus phasen- 
verschobenen Signalen (41, 42) urn etwa 90° gegeneinander phasenver- 
schobenen Signale erzeugt, die ausgewertet und zur Weiterverarbeitung 
ausgegeben werden. 

2) Messeinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das An- 
gleichen zu den-Zeitpunkten der sich ergebenden Schnittpunkte der pha- 
senverschobenen Signale mit der gemeinsamen Referenz vorgenommen 
wird. 

3) Messeinrichtung nach Anspruch 1 oder2 f dadurch gekennzeichnet, dass 
die phasenverschobenen Sensorsignale sinusoidale GroBen. 

4) Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei beliebig phasenverschobenen Grolien die 90° Ver- 

4# schiebung durch Addition bzw. Subtraktion der GrdRen erfolgt. 

5) Messeinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gemeinsame Referenz durch Mittelwertbildung von min- 
destens zwei urn 90° phasenverschobenen Groften gebifdet wird 

6) Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gemeinsame Referenz fest vorgegeben wird 

7) Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei unsymmetrisch liegenden, ermittelten Amplitudenwerten 
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der jeweiligen GroSen, deren jeweilige Referenz in der Abgleicheinheit 
entsprechend angepasst wird, 

8) Messeinrichtung nach einem der Ansprdche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die unsymmetrisch liegenden, ermittelten Abstande der 
Schnittpunkte der jeweiligen Grofien mit der gemeinsamen Referenz unter 
Berucksichtigungderen Verstellgeschwindigkeit ermittelt werden und deren 
jeweilige Referenz in der Abgleicheinheit entsprechend angepasst werden. 

Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1"bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die durch einen Interpolator aufgeloste GroSen unter Be- 
rucksichtigung deren Verstellgeschwindigkeit ermittelt und bei Abweichun- 
gen voneinanderderen jeweilige Amplituden entsprechend angepasst wer- 
den. 

10) Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abstande der Sensoren zueinander unabhangig von 
der MalSstabsteilung gewahlt sind. 

11) Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gleiche Messeinrichtung fur voneinander abweichende 
Mallstabteilungen eingesetzt wird. 

v ^ 12) Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus den phasenverschobenen Signalen zwei urn 90° ge- 
geneinander und einedazu urn 180° phasenverschobene GroJSe gebildet 
werden und zur Auswertung herangezogen werden. 

13) Messeinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abgleicheinheit (7) und vorzugsweise auch die gesamte 
Elektronikeinheit (8) einschlieftlich der Sensoranordnung (2) auf einem A- 
SIC mit festgelegten Hardwarefunktionen fur einen Einbau- Oder Anbau- 
Messgeber (1, 200) untergebracht ist. 
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Zusammenfassung 

Es wird eine Messeinrichtung zur Erfassung von GrolJen, insbesondere von 
Winkeln oder Wegstrecken unter Verwendung einer Sensoranordnung, die zwei 
zueinander phasenverschobenen Signals liefert und einer Messwertaufberei- 
tung beschriebea 

Es wird der Sensoranordnung eine Abgleicheinheit nachgeschaltet, die die 
Amplttuden der phasenverschobenen Signale aneinanderangleicht und/oder 
aus den zueinander phasenverschobenen Signalen um etwa 90° gegeneinan- 
der phasenverschobene Signale erzeugt, die ausgewertetwerden. 
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